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 要  旨 
 近年、透明電極は液晶ディスプレイや太陽電池等に広く活用されている。透明電極には、室温で
可視域での透過性と導電性に優れている ITO膜（錫ドープ酸化インジウム膜）が幅広く使用されて
いる。しかし、ITO膜は赤外の吸収・反射による損失が大きいことや、大量に希少金属 Inを含むこ
とより、それに変わる透明導電性材料の開発や改良が行われている。 
本研究では、SiOxナノ粉末(x=1.1)に不純物を加えた物を真空蒸着して堆積させた膜が透明導電膜
になりうるかどうかを調査することを主目的としており、不純物として Bi（Bi2O3）を選定し、抵
抗加熱法、電子ビーム蒸着法により蒸着を行ってきた。結果、作製された蒸着膜は p型と n型、ど
ちらかの導電型を示すことが確認された。しかし、同様の作製条件でも再現性に乏しく、詳細なる
特性評価が困難であった。問題は蒸着材料の均一性にあると考えられ、今年度では蒸着材料の混合
方法を変え、蒸着源を改良した抵抗加熱法により、再現性のよい Bi 添加 SiOx薄膜を作製し、構造
と物性の関係を明らかにすることを目的とする。 
蒸着源の改良として、るつぼを高温での絶縁特性、高熱伝導性に優れるボロンナイトライド製に
し、るつぼの底に熱電対を取り付けた。また蒸着材料になる粉末を、単純に乳鉢で磨り潰し混合し
たものから、Biと SiOをアルカリ性の溶液中で結合させた後に 70℃で乾燥、600℃で焼結させたも
のに変えた。これにより粉末が均一となり、蒸着温度のみを変化させ薄膜を作製したところ、1050℃
から 1110℃までのサンプルからほぼ同程度の抵抗値が測定できた。同条件で再度蒸着を行ったとこ
ろ同様の結果となった。また XPSスペクトルからも同様の結果が得られ再現性が確認できた。 
TEMにより焼結粉末を観察したところ、粒子の形状に違いが見られ、凝集しているものとしてい
ない粉末が確認できた。粉末の凝集は、溶液と粉末を分離する際の濾過によりその度合いが変化し、
フィルター上に粉末をなるべく堆積しないことにより凝集を防ぐことができる。この粉末の凝集の
度合いにより、蒸着膜の特性が変化することが確認された。凝集していない粉末により蒸着された
ものは p型で透過率が高くなり、凝集している粉末からは n型で透過率が低くなり、XPSスペクト
ルによりその違いを考察した。凝集していない粉末からは Bi0 が含まれているのに対し、凝集して
いる粉末からは Bi0を含まなかった。また、前者は Siと Bi3+のピーク比が 1.1であるのに対して、
後者は 7.8と大きな違いが見られた。両者とも抵抗率は 10-3（Ω・cm）であり、同様の抵抗率を持
つのは Bi0が導電率に大きく寄与しているからだと考えられる。同様の抵抗率を持ちながら p 型の
透過率が高いのは、Bi0、Bi3+、Bi5+をバランスよく含めた結果だと言え、凝集していない粉末を使
用することにより、透明で導電性のある薄膜を作製できる。また、Bi3+、Bi5+が導電型に大きく寄与
し、Biの含有率が p型と n型を決定づける要因と考えられた。以上の結果より、焼結粉末の作製条
件を変えることにより、任意の蒸着膜の作製が期待できる。 
